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RESUME

La connaissance des caractéristiques du peupldigaetix du tracé de la Grande Muraille Verte
(GMV) du Tchad permet de comprendre leur structtréonctionnement afin de proposer des stratégies d
gestion durable. C’est dans ce cadre que ce traigaila caractériser la flore et la végétation ligres sur le
tracé de la GMV du Tchad. La méthodologie utilisémsiste a déterminer la composition floristiqudaet
structure du peuplement ligneux dans les trois si¢enus (Lac, Kanem et Bahr El Ghazal). Les itaigrs
floristiques ont permis de recenser 18 espécestigépaen 15 genres et 9 familles. La flore ligneese
dominée par la famille des Mimosaseae. La densigéligneux (34,67 ind.fA et le recouvrement (1604,30
m2.ha') sont plus importants au Lac et faible au Bahr Eagal (densité de 21,39 ind*het recouvrement de
465,66 m2.hd), quant a la surface terriére, edist plus élevée au Kanem (3,39 miha.a distributionpar
classes de hauteur et de circonférence des ligdséke une prédominance des individus de la stndtiestive
dans les trois sites. L'étude de la régénératidnratle montre quéicacia raddianaet Balanites aegyptiaca
présentent le potentiel de régénération le plugééians les trois sites. Globalement, les résutthtenus
montrent que les especes les plus adaptées auxionsdicologiques de la GMV au Tchad sdwacia
raddiana et Balanites aegyptiacaet par conséquent, doivent étre choisies poureltauoration de ces
écosystémes.
© 2015 International Formulae Group. All rights mrged.
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Characterization of the ligneous populatings on theoute of the Great Green
Wall in Chad

ABSTRACT

The knowledge of ligneous populating charactessti€ the route of the Great Green Wall (GGW) of
Chad helps to understand their structure and fumctio order to propose strategies for sustainable
management. This study was carried out to chaiaetére flora and the tree vegetation present enCthad
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Great Green Wall (GGW) line. The methodology caesisn determining the floristic composition ane th
structure of the tree population in three sitex, léanem, and Bahr El Ghazal. The floristic inveig®ihave
identified 18 species distributed into 15 generd @rfiamilies. Trees are dominated by the Mimosafzady.
Their density (34.67 individuals rand their recovery (1604.3%ma?) are more important at Lac and lower
at Bahr El Ghazal with 21.39 individualshand 465.66 fha®, respectively. However, the basal area of the
vegetation was more important at Kanem with 3.39 ha'. The distribution by classes of height and
circumference of the trees indicates a predominafidke shrub layer in all the three sites. Thelgtaf the
natural regeneration reveals thtacia raddianaand Balanites aegyptiac@resent the highest regeneration

potential in the three sites. Globally, the resalitained in this study show that the most adagpedties to the
ecological conditions of the Chad’'s GGW &eacia raddianaandBalanites aegyptiacaConsequently, these
species must be considered during the restorafitre@iven ecosystems.

© 2015 International Formulae Group. All rights mrged.

Keywords: Chad, GGW, vegetation, population, structure, regsita.

INTRODUCTION
La dégradation des sols est un
phénomene trés marqué dans les pays

africains de la zone sahélo-saharienne. Elle est
accentuée par les variabilités climatiques dont
les manifestations sont les sécheresses
(Ndiaye et al., 2014). Cette dégradation des
terres qui fait suite a la désertification liée au
déficit pluviométrique et/ou aux activités
anthropiques réduit énormément le potentiel
biologique des sols (Boubacar, 2010)
provoquant une baisse de la production
agricole et des ressources naturelles. Pour
faire face a cette situation, les pays du Sahel
ont initi¢ un grand projet dénommé Grande
Muraille Verte (GMV), une stratégie pour
lutter contre la désertification et réhabiliter les
sols dégradés. Cette GMV est une ceinture de
végétation plurispécifique, sur une longueur
d’environ 7000 km et une largeur de 15 km et
qui englobe onze pays africains (Sénégal,
Burkina Faso, Djibouti, Erythrée, Ethiopie,
Mali, Mauritanie, Niger, Nigeria, Soudan et
Tchad) sur laxe Dakar-Djibouti (GMV,
2009).

Comme pour le reste des pays de
I'Afrique sahélienne, la zone aride et semi-
aride du Tchad est marquée par la rareté de la
strate arborée (Ngaryo et al, 2010),
cependant, cette zone subit depuis plusieurs
décennies de fortes perturbations liées d’'une
part aux conditions naturelles d'aridité
(longue saison séche, forte évaporation, des
faibles précipitations) et d’autre part a une
surexploitation extensives des ressources qui
accentuent la péjoration des conditions
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climatiqgues  (Ndiaye et al., 2014;
SNPA/GMV, 2012). La connaissance des
caractéristiques du peuplement végétal permet
de mieux comprendre les écosystemes de
cette zone, de les décrire dans leurs aspects
afin de proposer des stratégies de gestion
durable. La présente étude se propose de
mettre en évidence I'importance de la
diversité floristique ligneuse, de caractériser
la végétation ligneuse en déterminant la
densité, le recouvrement, la surface terriere et
évaluer la régénération naturelle du
peuplement ligneux des espéeces dans les trois
sites du tracé de Grande Muraille Verte du
Tchad.

MATERIEL ET METHODES
La zone d’étude

La zone d'étude s'étend sur 455 km
de long et 15 km de large, elle fait partie du
tracé de la GMV du Tchad (Figure 1). Le
climat est de type sahélien caractérisé par
deux saisons: une saison seche qui s’étend de
novembre a mai et une saison pluvieuse de
juin a octobre. La température varie de 22,31
°C a 33,64 °C (ASECNA, 2012). Trois sites
(Lac, Kanem et Bahr El ghazal) ont été
utilisés pour la caractérisation de la zone
d'étude. Leur choix a été motivé par les
différentes unités pédologiques rencontrées.
Le Lac, situé & I'Ouest du tracé, est
caractérisé par les sols sableux et peacia
raddianaet Balanites aegyptiacéPias, 1970;
Mahamat-Saleh et al., 2012) comme especes
dominantes. Le Kanem, situé au Centre, est
caractérisé par les sols argileux, a concrétion



M. MAHAMAT-SALEH et al. / Int. J. Biol. Chem. S¢b): 2617-2627, 2015

calcaire et par l'abondance de Acacia
raddiana et par Hyphaene thebaica
(Mahamat-Saleh et al., 2012). Le Bahr El
Ghazal, situé a I'Est du tracé, est caractérisé
par des sols argilo-sableux et pBalanites
aegyptiacacomme espéce dominante.

Collecte des données
L'échantillonnage a consisté a

répartir de facon aléatoire comme suggéré par
Niang et al. (2014). 71 placettes de 50 m x 50
m (2500 M) de surface chacune dans chaque
site en fonction des différentes unités
morphopédologiques  (dune, plateau et
dépression) : 12 placettes au Lac, 36 au
Kanem et 23 placettes au Bahr ElI Ghazal.

Dans chaque placette, la liste des espéces a été

établie. Des mesures dendrométriques ont été
effectuées. Les mensurations ont concerné les
individus a circonférence basale supérieure ou
égale a 10 cm (Diallo et al., 2011). Pour
chaque individu rencontré, les mesures ont
porté sur la circonférence a la base du tronc a
30 cm du sol, le diameétre de la projection du
houppier au sol dans deux directions (Nord-

A 10000
Densité théorique =
(dm)?
dm : représente la distance moyenne entre les

individus (m);
10 000 : c'est la surface d’'un carré de 100 m
de coté = 10 000 m2 = 1 ha.

- la surface terriere (St) ou
recouvrement basal, est la somme des surfaces
terriecres de tous les individus dont la
circonférence basale (C) est supérieure ou
égale a 10 cm. Cette surface terriere peut étre
estimée en considérant que les sections des
tiges sont circulaires. Elle s’exprime par unité
de surface (fha?) et se calcule tel que décrit
par Ndiaye et al. (2014).

St= > <

47C
St = surface terriére exprimée en m#h@ =
circonférence a 30 cm du sol des individus
mesurée en centimétre.
- le recouvrement aérien (Sc) est la
somme des surfaces de la couronne de tous les
individus du peuplement. Elle est obtenue a

Sud et Est-Ouest), la hauteur des arbres et la I'aide du diamétre moyen du feuillage de
distance entre deux arbres. Ces mesures ont I'arbre (D) assimilé & un cercle par projection
été cumulées au comptage de la régénération sur le sol. Elle est obtenue par la formule

du peuplement. Les données recueillies ont
été gérées et traitées avec le tableur Excel et le
logiciel Minitab afin d’évaluer les paramétres
de structure (densité, surface terriére, surface
de couronne, distribution). L'inventaire et
I'analyse floristique ont permis de dresser la

liste des espéces recensées et de les regrouper

par famille.

Traitements des données
Les données suivantes ont été déterminées :

- la densité réellequi est le nombre
d’'individus par unit¢é de  surface
(individus.ha');

- la densité théorique qui peut étre
exprimée par I'écartement moyen entre les
individus en utilisant la méthode du plus
proche individu. Son calcul se fait par le

suivante (Diallo et al., 2011).
7T x D=

SC=Z a

= surface de la couronne exprimée en
m2.ha'; D = moyenne des diamétres Est/Ouest
et Nord/Sud exprimée en métre.

La répartition des individus en fonction
des circonférences et hauteurs a permis
d'évaluer les structures horizontale et

verticale du peuplement (arbustif ou arboré).

Ndiaye et al. (2014) appelle « arbustes » les
individus adultes dont la hauteur ne dépasse
pas 7 m et « arbres » ceux dont la hauteur
dépasse 7 m.

- le taux de régénération du
peuplement est donné par le rapport en
pourcentage entre l'effectif total des jeunes

rapport de la surface d'un hectare (10 000 m2) plants (circonférence < 10 cm) et l'effectif

sur le carré de la distance moyenne entre les
arbres (dm) (Wouters et Notelaers, 1999).
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total du peuplement.
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Figure 1 : Situation des sites d’'étude.

RESULTATS
Diversité floristique

Au total, 18 especes ont été recensées.
Ces espéces sont réparties en 15 genres et 9
familles. Les familles les plus représentées
sont les Mimosaseae (4 especes), les
Capparaceae et les Apocynaceae (3 especes),
les Rhamnaceae (2 espéces) et les Arecaceae
(2 especes) (Tableau 1). La flore est riche de

5 familles au Lac (Balanitaceae,

Capparaceae, Apocynaceae, Mimosaseae,
Salvadoraceae) 9 au Kanem (Balanitaceae,
Capparaceae, Rhamnaceae, Apocynaceae,
Burseraceae, Moraceae, Arecaceae,

Mimosaseae, Salvadoraceae) et 6 au Bahr El

Ghazal (Balanitaceae, Capparaceae,
Rhamnaceae, Apocynaceae, Mimosaseae,
Salvadoraceae).

Répartition de la flore en fonction des sites
La composition de la flore varie

suivant les sites. Au Kanem, 17 espéces
2620

reparties en 14 genres et 9 familles ont été

inventoriées. La famille des Mimosaseae est

plus représentée (3 genres et 4 especes),
suivie des Capparaceae (3 genres et 3
espéeces). Bahr ElI Ghazal présente 10

especes, 7 genres et 6 familles. Les

Capparaceae sont les plus représentées (3
genres et 3 especes), suivies des

Apocynaceae et des Mimosaseae (chacune 1
genre et 2 espéces). Au Lac, nous avons
inventorié 8 especes reparties en 7 genres et
5 familles. Les Apocynaceae sont les mieux

représentées (2 genres et 3 especes), suivie
des Mimosaseae (2 genres et 2 espéces).
(Tableau 1).

Structure du peuplement ligneux

La densité réelle et la densité
théorique, la surface terriere et le
recouvrement des différents sites sont

consignées dans le Tableau 2.
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Dans la zone d'étude, la densité
réelle est de 29,01+7,02 ind-haCependant,
elle est plus élevée au Lac (34,6715,44
ind.ha') que dans le Kanem (32+6,22 ind.ha
Y et le Bahr El Ghazal (21,39+3,02 ind'ha

Le taux de recouvrement est de
1160,81+4,87 m2.hadans I'ensemble de la
zone d'étude. Il varie en fonction des
différents sites. Il est plus élevé au Lac
(1604,30+159,41 m2.H3, moyen au Kanem
(1457,12+61,94 m2.h et faible au Bahr El
Ghazal (465,66+24,53 m2hp

La surface terriere de la zone d’étude
est de 2,49+0,01 m2.HaElle est plus élevée
au Kanem (3,39+0,03 m2.hg moyenne au
Lac (2,27+0,02 m2.h} et faible au Bahr El
Ghazal (1,21+0,01 m2.Hy

Distribution des peuplements
Distribution des individus selon la hauteur

La Figure 2 montre la distribution de
Weibull a trois parametres du peuplement
ligneux et des espéces dominantes selon des
classes de hauteur dans les trois sites (Lac,
Kanem et Bahr El Ghazal). Cette Figure 2
indigue une prédominance des individus
dans les premiéres classes de hauteur. Le
parametre de forme est inférieur a 2,563 dans
tous les sites avec un coefficient de forme
compris entre 1 et 3.

La hauteur des individus du
peuplement du Lac varie entre 0 et 18 m,
celle de la population décacia raddiana
entre 0 et 24 m et leBalanites aegyptiaca
entre 0 et 12 m. Les individus du peuplement
présentent  une distribution en « J »
renversée (parameétre de forme < 1) indiquant
la prédominance d'individus dont la hauteur
est comprise entre 1 et 18 m. Au Kanem, les
individus du peuplement et les especes
dominantes indiquent une prédominance
d'individus dont la hauteur est comprise
entre 0 et 18 m. Les individus dia
population deAcacia raddianasontprésents
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dans toutes les classes de hauteur avec une
prédominance dans les classes inferieures (1
a 6 m). C'est dans les classes comprises entre
6 et 9 m que la plupart des individus du
Balanites aegyptiacae regroupent. Au Bahr

El Ghazal, la distribution selon la hauteur des
individus du peuplement varie de 0 a 18 m,
pourAcacia raddianaelle varie de 0 et 21 m

et pourBalanites aegyptiacale 0 a 18 m.
Dans ce site, le peuplement et les espéces
dominantes présentent une distribution
asymétrique droite. La distribution des
individus du peuplement montre une
dominance des sujets dont la hauteur est
comprise entre 0 et 9 m. En ce qui concerne
la population de Acacia raddiana, elle
regroupe les individus dont la hauteur est
comprise entre 0 et 15 m, avec une bonne
représentation des individus dans la classe 9
m.
Distribution
circonférence

La Figure 3 montre la distribution de
Weibull & trois paramétres du peuplement
ligneux et des espéces dominantes selon des
classes de circonférence dans les trois sites
(Lac, Kanem et Bahr El Ghazal).

L'analyse de la figure 3 montre une
distribution asymétrique droite (paramétre de
forme compris entre 1 et 3,6 ; elle montre
aussi une prédominance des individus dans
les premieres classes de circonférence avec
un coefficient de forme compris entre 1 et 3
m.

des individus selon la

La circonférence des individus du
peuplement du Lac et celle de la population
de Balanites aegyptiacaarient entre 10 et
300 cm et alors que celle de la population de
Acacia raddianaest comprise entre 10 et 200
cm. Concernant le Kanem, la circonférence
du tronc des individus du peuplement varie
de 10 a 300 cm et celle des especes
dominantes entre 10 a 200 cm. Ce site est
caractérisé par la dominance des individus
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de petites classes de circonférence (50 cm).
Au Bahr El Ghazal, les individus dont la
circonférence est inférieure a 200 cm sont
trés peu représentés. Dans ce site, les
individus ayant une circonférence comprise
entre 50 et 100 cm sont prépondérants.

La distribution du peuplement ligneux
selon la hauteur et la grosseur montre que la
végétation est dominée par des arbustes,
donc il s'agit de savanes arbustives.

Régénération du peuplement ligneux

L'importance de la régénération en
fonction des espéces est représentée par la
Figure 4.

En tenant compte des espedssacia
raddiana (59,02%) a le plus fort taux de
régénération, suivie dBalanites aegyptiaca
(17,66%) et deHyphaene thebaicé9,69%).
Les espéces dominantes ont les taux de
régénération les plus élevés (86,37%). Les
autres espéces ont une faible régénération.
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Figure 2 : Distribution des individus du peuplement et dgseess dominantes par centre de classe
de hauteurA. radd : Acacia raddiana, B. aeg : Balanites aeipgn).
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Tableau 1: La flore inventoriée en fonction des différesites.

Sites
Familles Espéces 1 2 3

Balanitaceae Balanites aegyptiacé..) Del * * *
Capparis decidugForssk.) Edgew * * *
Capparaceae Cadaba benguelleniglendes * *
Boscia senegalensfPers.) Lam. * *

Rhamnaceae Ziziphus abyssinicA.Rich *
Ziziphus spina chrisffL) Desf. * *

Calotropis procergAiton) W.T.Aiton *
Leptadenia pyrotechnic&rsk.

Apocynaceae P FIJDyecne orsk.) . . .
Leptadenia arboredForssk) Schwein ~ * * *

Prosopis juliflora(Sw) DC * *

Mimosaseae Faidherbia albida(Del.) A. Chev. *
Acacia senegdlL.) Willd * *
Acacia raddiangSavi * * *

Burseraceae Commiphora africangA.Rich.) Engl *

Moraceae Ficus sycomoruk *

Arecaceae Hyphaenef theba|c_(5L) Mart *

Phoenix dactyliferd *
Salvadoraceae Salvadora persica * * *

1: Lac; 2 : Kanem; 3 : Bahr El Ghazal; *: préseded’espece

Tableau 2 : Principales caractéristiques structurales deslpmgnts ligneux en fonction des sites.

Parameétres structuraux Peuplement Lac Kanem Bahr EGhazal
Densité réelle (ind.hg 29,01+7,02 34,67+5,44 3216,22 21,39+3,02
Densité théorique (ind.Hj 62,22+11,49 106,06£10,19  78,17£10,72 29,89+12,52
Surface terriére (m2.Ha 2,49+0,01 2,27+0,02 3,39+0,03 1,21+0,01

Recouvrement aérien (m2Ha 1160,81+4,87 1604,30+159,41457,12+61,94 465,66+24,53

DISCUSSION

Les résultats de cette étude fournissent
les premieres informations sur I'état actuel de
la végétation ligneuse sur le tracé de la
GMV au Tchad. La caractérisation du
peuplement ligneux de la zone détude a
révélé 18 especes, 15 genres et 9 familles.
Les familles les plus représentées sont les
Mimosaseae. Cependant, nos résultats ne
sont pas similaires a ceux de G(3012)
dans la zone sahélo-soudanienne du Tchad et

Boubacar (2010) dans les zones Sahélo-
Sahariens du Niger qui ont trouvé une
richesse floristique élevée (respectivement 44
et 23 espéces). Comparé a ces différents
résultats, il est apparu que la zone d'étude
présente une diversité floristique moyenne
(18 espéces). Le nombre d'individus et
d’'espéces rencontrées varie en fonction des
sites. Globalement, six espéces sont
communes aux 3 sites, il s'agit &alanites

aegyptiaca, Capparis decidua, Leptadenia
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pyrotechnica, Leptadenia arborea, Acacia
raddianaet Salvadora persicaToutefois, le
Kanem se différencie nettement des autres
sites par une plus grande richesse floristique
et par un plus grand nombre d’'especes
exclusives. Cette richesse floristique élevée
au Kanem révele d’'une situation climatique
plus favorable et d’'une pression anthropique
moins accentuéd?ar contre, le Lac présente
une diversité floristique faible, avec une
seule espéce exclusivEdlotropis procera.

La richesse floristique moyenne au Lac situé
dans une dépression dunaire serait due a la
disponibilité hydrique liée a la topographie et
a l'altitude. L’absence d’espéces exclusives
du Bahr El Ghazal traduit par une richesse
floristique moyenne.Les espéces les plus
abondantes sont Acacia raddiana et
Balanites aegyptiacales espéces rares ou
trés faiblement représentées s@alotropis
procera, Acacia senegal, Ziziphus spina
christi, Leptadenia arborea et Boscia
senegalensid.es densités théorique et réelle
ont montré une nette différence entre les
sites. La densité théorique au Lac est 3 fois
plus importante que la densité réelle, au
Kanem, la densité théorique est 2 fois plus
importante que la densité réelle et au Bahr El
Ghazal, ces deux densités sont presque
similaires. Le rapport entre la densité
théorique et la densité réelle est plus élevé au
Lac et au Kanem, ce qui traduit une
distribution en agrégats d'individus. Le
contraire est enregistré au Bahr El Ghazal,
traduit une distribution réguliére (Canard et
Poinsot, 2004). La surface terriere est plus
élevée au Kanem, moins élevée au Lac et
faible au Bahr EL Ghazal. L'importance de
cette surface terriere au Kanem s’explique
par la forte densité de certaines espéces
(Acacia raddianaet Balanites aegyptiagaet

par la présence des arbres a gros troncs
(Faidherbia albida, Ficus sycomorusetc.).

Le Lac présente une faible surface terriere
liée au fait que cette zone est mise en profit
pour les paturages des troupeaux et des
prélevements de bois a usage divers (Niang
et al.,2014; Ndiaye et al., 2014. Au Bahr El
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Ghazal, la surface terriere est tres faible, ce
qui s’expliqgue par la dominance d'arbustes
(Boscia senegalensit Hyphaene thebaiga

Le recouvrement élevé au Lac s’explique par
la présence de grands arbres a cimes
jointives. Au Kanem, le recouvrement est
moyen. Cette baisse du recouvrement
observée au Kanem s’accentue au Bahr El
ghazal a cause des activités anthropiques
(Mahamat-Saleh et al.,, 2013). En ce qui
concerne la distribution des arbres par classe
de hauteur, la majorité des individus se
rencontrent dans les petites classes. Ces
données réveélent I'importance de la strate
arbustive dans les trois sites, nos résultats
sont identiques a ceux de Diallo et al. (2011)
dans la zone sahélienne du Sénégal. La
dominance des individusbservée serait due

a ladaptation progressive des espéces
(Acacia raddianaet Balanites aegyptiagaau
milieu. Les gros arbres sont peu fréquents.
Quant a la distribution par classe de
circonférence, les individus a petits et
moyens troncs sont fortement représentés et
constituant une savane arbustive. Nos
résultats s’accordent aussi avec ceux de
Ngaryo et al. (2010), réalisées dans la méme
zone. Les arbres a hauteur et a grosseur
importante sonfaidherbia albida, Ziziphus
abyssinicaet Ficus sycomorusParmi les
espéeces ayant présenté un nombre élevé de
jeunes plantsAcacia raddianaet Balanites
aegyptiaca étaient les seules espéces qui
semblent occuper davantage l'espace. La
forte contribution de ces deux especesa
régénération du peuplement ligneux refléte la
faible pluviométrie de cette zone qui favorise
I'émergence d'espéces adaptées aux zones
arides. En dehors de ces deux espéces, le
potentiel de régénération est faible pour les
autres espéces présentes. Les conditions du
milieu et le surpaturage semblent étre les
causes de cette faible régénération (Sarr et
al., 2013).

Conclusion
Ce travail a permis de mettre en
évidence la structure et le potentiel de
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régénération des peuplements ligneux des
trois sites du tracé de la GMV du Tchad.

Mais présence massive des espéces
comme Acacia raddiana et Balanites
aegyptiaca ainsi que leur taux de
renouvellementtrés important,attestant de
leur adaptation aux conditions pédo-
climatiques et aux actions anthropiques dans
cette zone, par conséquent, elles doivent étre
priviliégiées dans les programmes de
restauration de ces écosystémes.

Ainsi  une  connaissance  des
caractéristiques de la végétation constitue en
effet un volet important pour la conception
de stratégies de mise en valeur des sites du
tracé de la GMV du Tchad.
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